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Resumen:

En la actualidad, Cuba va en creciente desarrollo a través del uso de disimiles
herramientas informéticas en las diferentes esferas de la sociedad, mas no se
ha logrado generalizar los beneficios que reportan estos. Si se valora el
proceso de consultas médicas del hospital provincial Faustino Pérez, de la
provincia Matanzas, se aprecia que aun existe insuficiencia en el proceso de
gestion e informacion de los tramites para las consultas especializadas, lo cual
ocasiona desinformacion, pérdida de la misma y retraso en el proceso. Estas
razones justifican la elaboracién de un sistema informético para la solicitud y
tramite de las consultas médicas. La metodologia que se utiliza para
fundamentar el desarrollo de la investigacion es Prodesoft. El sistema es
desarrollado en el marco de trabajo ProcessMaker. Se emple6 PHP como
Lenguaje de Programacion y PostgreSQL como Gestor de Bases de Datos.
Esta investigacion estd adscrita al proyecto BIENESTAR perteneciente al
gobierno electrénico de Cuba, ofrece el uso racional del tiempo, un
aprovechamiento Optimo y eficaz del proceso de consulta, asi como

rentabilidad y aseguramiento del sistema en cuestion.

Palabras claves: herramientas informéticas, gobierno electrénico



Abstract:

At present, our country is in growing development through the use of dissimilar
computing tools in different spheres of society, but it has not been possible to
generalize the benefits that these report. If we stop to evaluate the process of
medical consultations of the Provincial Hospital Faustino Pérez, of Matanzas
province, we will see that there is still insufficiency in the process of
management and information of the procedures for the specialized
consultations, which causes disinformation, loss of the same and delay in the
process. These reasons justify the development of a computer system for the
application and processing of medical consultations. The methodology used to
support the development of the research is Prodesoft. The system is developed
in the ProcessMaker framework. PHP was used as Programming Language
and PostgreSQL as Database Manager. This research is attached to the
BIENESTAR project belonging to the electronic government of Cuba, offers the
rational use of time, an optimal and efficient use of the consultation process, as

well as profitability and assurance of the system in question.
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INTRODUCCION

A lo largo de la evolucion del hombre la comunicacion desempefié un papel
protagonico, iniciando asi un largo proceso de enriquecimiento y complejidad
de la misma. En la actualidad se ha incrementado exponencialmente el uso de
las computadoras y redes como medios para procesar, transferir y almacenar
informacién, llegando al punto de convertirse indispensables para el desarrollo

de la sociedad.

El mejoramiento de la infraestructura tecnoldgica y la preparaciéon del capital
humano desde edades tempranas, son ejemplos de los esfuerzos del estado
socialista cubano por transitar hacia la informatizacion, como via para aumentar
la calidad de vida, la eficiencia y la competitividad del pais, garantizando
estabilidad, confiabilidad, vitalidad, seguridad e inviolabilidad de estas
tecnologias. Conceptualmente, esta informatizacion se define en Cuba como el
proceso de utilizacion ordenada y masiva de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC) para satisfacer las necesidades de informacion y

conocimiento de todas las personas y esferas de la sociedad (Carbd, sf).

En Cuba la informética adquiere mas relevancia en la vida de las personas y en
las empresas. Su utilizacién ya es un instrumento de aprendizaje que aumenta
rapidamente, pues la cantidad de familias que poseen en sus hogares una
computadora, y varias con acceso a internet se incrementa cada dia. El
proceso de informatizacion aun no llega a todos los rincones del pais, pero va
en creciente desarrollo dada la necesidad de la poblacion en la agilizacion de

diferentes trdmites en multiples espacios de la sociedad.

Un tramite es un conjunto de pasos o la serie de acciones regulados por el
Estado y llevados a cabo por los usuarios para obtener un determinado
producto, garantizar la prestacién adecuada de un servicio, el reconocimiento
de un derecho, la regulacién de una actividad de especial interés para la

sociedad o, la debida ejecucién y control de acciones propias de la funcién



publica, con el propésito de facilitar el ejercicio de los derechos ciudadanos

(Camara de Comersio de Bogota, sf).

Las consultas especializadas son un servicio polivalente, con multiples
especialidades de la medicina donde lo fundamental es la atencién al paciente
con calidez y profesionalidad, buscando mejorar su calidad de vida. Ademas,
es un servicio muy importante dentro de cualquier hospital porque no sélo sirve
de enlace entre los servicios de Urgencias y Hospitalizacion, sino que también
permite el seguimiento de los que han sido hospitalizados. Las consultas
externas son y deben ser un servicio en constante evolucién para adaptarse de
la forma méas adecuada posible a sus necesidades, evaluando sus expectativas

y buscando la mejor forma de responder a estas.

Los servicios de Admision, entre ellos las consultas médicas, han ido surgiendo
y evolucionando, en funcion de las necesidades demandadas por los equipos
de direccion, las inquietudes profesionales de sus responsables, la idiosincrasia
particular de cada hospital y, en gran medida por las nuevas exigencias de

gestién introducidas a lo largo de los ultimos afios.

Estas actividades actualmente son realizadas manualmente por lo que el uso
de una herramienta informatica que contribuya al desarrollo del gobierno
electrénico (Ge) ayuda en este sentido, al acelerar la resolucion de tramites
basicos requeridos por la poblacion. Sin embargo, hacer que los funcionarios
publicos y la poblacion se suba a la ola tecnoldgica no es un asunto sencillo.
Pero la verdad es que ayuda a mejorar los servicios de informacion ofrecida a
los ciudadanos, incrementa la gestién publica y la participacion ciudadana, asi

como la trasparencia del sector publico.

En la actualidad, la Empresa de Tecnologias de la Informacioén para la Defensa
(XETID), conjuntamente con el Centro de Investigacion y Desarrollo (CIDES),
se encuentran inmersos en el desarrollo de un proyecto de este tipo en la
provincia de Matanzas. Bienestar es el proyecto al cual se suma la presente
investigacion. Formando parte de este proceso, resulta necesario desarrollar un
sistema informatico para el Hospital Provincial Faustino Pérez que permita
realizar el proceso de tramitacién de las consultas médicas, formulandose asi

el siguiente problema cientifico: ¢C6mo lograr una mayor efectividad en la


http://www.hospitaljuancardona.es/urgencias?__hstc=753710.a84c71859f8342d53a3d12d950d586a1.1545130194786.1545130194786.1545130194786.1&__hssc=753710.1.1545130194786&__hsfp=1775892237

tramitacion de las consultas médicas en el Hospital Provincial Faustino Pérez
de Matanzas?

El objeto de estudio es la tramitacion de las consultas médicas,
determinandose como campo de accién la efectividad en la tramitacién de las

consultas médicas en el Hospital Provincial Faustino Pérez de Matanzas

La hipodtesis a la que se pudo llegar partiendo de lo anteriormente dicho es si
se desarrolla un sistema informatico, entonces se mejora el proceso de
tramitacion de las consultas médicas en el Hospital provincial Faustino Pérez

de la provincia Matanzas.

Para el desarrollo de la investigacion se identificaron las siguientes variables:

Variable Independiente: Sistema Informatico.

Variable Dependiente: Proceso de tramitacion de las consultas médicas en el

Hospital provincial Faustino Pérez de la provincia Matanzas.

Para dar solucion al problema planteado se traza como objetivo general de la
misma desarrollar un sistema informatico para la tramitacion de las consultas

médicas en el Hospital Provincial Faustino Pérez de Matanzas.

Para cumplir el objetivo general, se desarrollan los siguientes objetivos

especificos:

e Realizar un estudio que permita conformar el marco tedrico referencial de la

investigacion.

¢ Disefiar e implementar la aplicacion segln lo indicado en la metodologia
Prodesoft.

¢ Validar la aplicacion realizada.

Durante el desarrollo de la investigacion fueron empleados diferentes métodos

de los niveles tedricos y empiricos.

Los métodos tedricos empleados fueron:



Logico- histérico: Se utilizd durante la revision de la literatura existente sobre
el tema para analizar los antecedentes y evolucion de este tipo de sistemas

informaticos tanto dentro como fuera del pais.

Analitico-sintético: Se consulto literatura especializada y documentos rectores

de la teoria que se utiliza para realizar dichos tramites.
Hipotético-deductivo: Para el analisis y formulacion de la hipotesis.
Modelacién: Para modelar los procesos de negocio.

Entre los métodos empiricos se utilizaron:

Observacién: permitié6 entender el proceso de tramitacion de las consultas

médicas en el Hospital provincial Faustino Pérez de la provincia Matanzas.

Entrevistas: Fue un método que se utiliz6 con bastante frecuencia para
levantar los requisitos y dar los primeros pasos en el entendimiento del

problema.

Revision documental: Se analizé todos los documentos que fueron facilitados

para la investigacion.

La investigacion posee una significacion practica al desarrollar una herramienta
que permita la correcta realizacién de los tramites en el Hospital Provincial

Faustino Pérez de Matanzas.

Entre los resultados esperados con esta investigacion, se encuentran: contar
con una herramienta Web que permita de una forma sencilla, ahorrar tiempo y
aumentar la confiabilidad en la tramitacién de las consultas médicas en el
hospital provincial Faustino Pérez. Ademas, con su implementacion se lograra
facilitar la actividad de los implicados y reducir los errores que estos puedan
cometer en la manipulacion de una informacién tan importante como esta,

posibilitando una mayor organizacién y seguridad.

La investigaciébn se encuentra estructurada en introduccion, tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones y referencia bibliogréficas. En la Introduccion
se caracteriza la situacion problemética y se fundamenta el problema cientifico

a resolver. En el Capitulo | se hace referencia al marco teérico-referencial del



tema a tratar, donde se plantean los conceptos fundamentales asociados con el
tema. Ademas, se realiza un andlisis de las tendencias tecnoldgicas que seran
utilizadas, asi como un estudio del estado del arte y de los antecedentes que
enmarcan la problemética actual.

El Capitulo Il presenta el disefio y construccién de la solucion propuesta, donde
se argumenta la soluciobn propuesta al problema y se describe la
implementacion del software a través de la metodologia Prodesoft, mientras el
Capitulo 1l ofrece la validacion de la solucién propuesta, donde se realizan

pruebas y se realiza un analisis de los resultados obtenidos.

Se presenta un apartado de conclusiones donde se verifica el cumplimiento de
los objetivos trazados al inicio de la investigacion y las recomendaciones en la
cual se plasman una serie de propuestas encaminadas a la continuidad de esta

investigacion, ademas de las referencias de la bibliografia citada.



Capitulo I: Marco teorico- referencial de la investigacion.

El presente capitulo esta dedicado a profundizar en los detalles del sistema que
se pretende realizar, partiendo de un estudio de sus antecedentes. Ademas, se
muestran las tecnologias y herramientas que se utilizaran para el desarrollo del

mismo, asi como un acercamiento a la tecnologia utilizada.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema.

Consulta médica: La consulta médica es cuando una persona acude a un
médico con una inquietud, o sea es el tiempo en que el paciente esta junto al
profesional en un espacio determinado (el consultorio o el domicilio de quien
sufre el problema de salud), mientras el doctor brinda su parecer y recomienda
los pasos a seguir. Es una instancia de encuentro entre el médico y el paciente
que representa una de las formas mas antiguas de resolver los problemas de
salud-enfermedad de las sociedades. es cuando una persona acude a un

médico con una inquietud (Definicion de consulta, sf).

Tramite: Un trdmite es una actuacion que implica una acciéon o conjunto de
acciones para lograr obtener un beneficio o cumplir con una obligacion. Se
realizan tramites de todo tipo en ambitos de la educacion, legales, financieros,
o de salud entre otros (Roldan, 2018).

TICs: (Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion son todos
aquellos recursos, herramientas y programas que se utilizan para procesar,
administrar y compartir la informacién mediante diversos soportes tecnolégicos,
tales como: computadoras, teléfonos mdviles, televisores, reproductores

portatiles de audio y video o consolas de juego (¢,Qué son las TIC?, sf).

Paciente: persona que padece fisicamente y que, por lo tanto, se encuentra
bajo atencién médica (Merino, 2010).

Médico consultante: Especialista en Medicina, que se dedica al estudio,

diagndstico y tratamiento de las enfermedades internas (Ruiz, sf).

Especialidad: Una especialidad es un area especifica de especializacion.

Estos proveedores de atencion médica a menudo cuentan con una


https://definicion.de/medico/
https://definicion.de/doctor/
https://definicion.de/medico/
https://definicion.de/persona
https://www.monografias.com/trabajos29/especialistas-medicos/especialistas-medicos.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/diagn-estrategico/diagn-estrategico.shtml
https://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/

capacitacion avanzada y limitan sus servicios a su especialidad, como urologia,

pediatria y oftalmologia (¢ Qué es una especialidad?, sf).

1.2 Descripcion de la entidad.

El Hospital Provincial “Faustino Pérez Hernandez’, sito en la ciudad de
Matanzas, capital de la provincia homdnima, y distante 100 km de la ciudad de
La Habana (capital del pais), es una institucion de subordinacion provincial
integrada dentro del nivel secundario de asistencia médica que ofrece 220
camas distribuidas entre servicios clinicos, quirdrgicos y de atencion al grave.
El hospital brinda atencién médica especializada de alta calidad y excelencia a
fin de satisfacer las necesidades siempre crecientes del enfermo en su entorno.
Para cumplir la misién social encomendada, el centro fomenta el uso de la alta

tecnologia, la investigacion biomédica, y la capacitacion continua de todo el
personal médico y paramédico (Russinyol, 2013).

1.3 Antecedentes:

El Ge, se refiere al empleo de la internet y las TIC para conseguir una mejor
administracion del gobierno mediante la transparencia y el acceso publico a la
informacién, reforzando la asociacion fundamental entre el sector publico y los
ciudadanos, fomenta una participacion mas amplia de los ciudadanos en el
proceso y gestion de los gobiernos. Ademas, puesto que se apoya en la
transparencia, es un arma mas eficaz contra la corrupcion. Es un elemento
estratégico para el desarrollo de los paises que radican en la eficiencia con que
se llevan a cabo los servicios que ofrece el gobierno a los diferentes sectores

de la sociedad y su capacidad de interaccion con los ciudadanos.

El uso de las TICs proporciona servicios de mas calidad y facil acceso, estimula
la actividad econdmica, sirve como apoyo en la difusion de programas y
rendicion de cuentas, sirve como guia de autogestion al ciudadano, incrementa
la comunicaciéon tanto al interior como al exterior del gobierno, genera
certidumbre y confianza en el gobierno, informa a la poblacién y crea un
ambiente que facilita la participaciéon. El Ge se refiere al uso por parte de las
agencias gubernamentales de las TICs, que tienen la capacidad de transformar
las relaciones con el ciudadano, las empresas y otras agencias

gubernamentales. EI mismo debe ser oportuno, en relacion al tiempo, seguro,



con la plataforma y usuarios y transparente, en cuanto a su eficiencia y
eficacia, asi como en el acceso a sus presupuestos y ejecuciones. Las
funciones que posee es que son procesos internos del gobierno; son tramites y
servicios y atienden al ciudadano, o sea al pueblo, la sociedad civil. Tiene
grandes beneficios como el desarrollo y la sostenibilidad (Gobierno electronico
y las TIC, sf).

Entre los paises més avanzados en el desarrollo del Gobierno Electrénico
encontramos en Europa a Irlanda, Italia, Malta, Austria, Portugal y Suecia ya
han logrado este importante desarrollo, mientras que otros paises como Reino
Unido estan cerca de conseguirlo, con un 98% de estos servicios basicos. En
iguales condiciones que Espafia se encuentran Finlandia y Eslovenia, y por
detras de ellos Dinamarca, Alemania y Paises Bajos, todos con un 94,7% de
estos servicios (EUROPA PRESS , 2011).

Entre los paises mas avanzados en América se encuentra EEUU, Canada,
Peri, Colombia, Uruguay, chile, Brasil, entre otros (Ranking Mundial e-
Gobierno, sf). Comparte ese ambito con Canada, Corea del Sur, Estonia,
Israel, Nueva Zelanda y Reino Unido (Grupo de gobiernos digitalmente mas
avanzados del mundo, 2018). Tienen como objetivo contribuir en la
construccién del rumbo del gobierno digital a nivel global y de hacer parte del
debate de temas actuales y futuros, como los aspectos éticos de la inteligencia

artificial o las aplicaciones de la identificacion electrénica en la vida cotidiana.

Cuba tiene entre sus estrategias centrales impulsar las TICs y sus usos para
asi mejorar la economia nacional, la participacion ciudadana y el nivel de vida
de la poblacion. La implementacion del gobierno electronico, por todos los
beneficios que traeria, no se queda fuera del Plan Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social de 2030 ni de la Politica integral para el perfeccionamiento
de la informatizacion de la sociedad cubana, aprobada en febrero de 2017. El
documento sefiala que es una prioridad desarrollar e implementar los servicios
en linea entre las instituciones y hacia los ciudadanos, con prioridad en los
trdmites, la gestion del gobierno y el comercio electrénico (Gobierno electrénco
de Cuba, 2017). Es una realidad que el desarrollo de soluciones y servicios en
funcion del Gobierno Electronico en Cuba ha sido lento e insuficiente; sin la

prioridad, integralidad, soporte y seguridad requeridos. Tampoco se han



aprovechado adecuadamente las potencialidades del capital humano, en
especial las universidades y centros de investigacion para avanzar mas rapido

en su implementacion.

Actualmente, estan funcionando portales de ciudadano en seis provincias:
Granma, Pinar del Rio, Santiago de Cuba, Isla de la Juventud, Camagley y
Las Tunas. Se espera que Matanzas, Ciego de Avila y Holguin puedan
incorporarse proximamente (Gobierno electronico en Cuba, sf); no obstante, en
los Ultimos dos afios se aprecia una evolucion positiva en varios territorios. En
este proposito ha resultado vital en la integracion de todas las fuerzas que
participan en la informatizacion de la gestién del gobierno y la creacion de una

cultura informética en los directivos administrativos y de gobierno.
Es evidente que entre los elementos fundamentales se encuentran:

e La informacion que se brinda al pueblo y donde el portal del pinarefio es un
ejemplo a seguir.

e Los servicios a la poblaciéon que incluye los tramites, asunto que requiere el
estudio de las experiencias de la provincia de Granma y de la oficina de
trdmites de Glines con el objetivo de extender al resto del pais lo que resulte
positivo.

e La participacion del pueblo, componente fundamental en el proyecto
“Bienestar” que implementa el gobierno de Matanzas para informatizar el
proceso de gestion de los planteamientos de los electores a los delegados
del Poder Popular; la gestién de los asuntos planteados por la poblacién al
gobierno (quejas, denuncias, solicitudes y sugerencias), gestion de los
inspectores de los organismos para detectar y enfrentar violaciones de la
legalidad; gestion de los subsidios a la poblacién; tramites de la poblacién e
instituciones, como pueden ser: gestiéon de turnos para consultas médicas,
inscripcion de nacimiento, otorgamiento de licencias de construccion,
otorgamiento de la propiedad de vivienda, gestion bancaria, informacion
sobre la disponibilidad de medicamentos, disponibilidad de los cajeros

automaticos, horarios de las rutas de transporte local y otros.


http://www.degranma.gob.cu/
http://www.redpinar.cu/es/
http://www.santiago.gob.cu/es/
http://www.redisla.gob.cu/es/
http://www.camaguey.gob.cu/es/
http://www.lastunas.gob.cu/

En este sentido se amplian las capacidades y el uso de Internet por la
poblacién, implementan acciones que eleven la cultura y las buenas préacticas
de los directivos y el pueblo en el uso de las TIC, se trabaja para habilitar una
plataforma de pagos electrénicos, fundamentalmente para los servicios a la
poblacién, prioriza la informatizacion de los registros publicos del pais, como
fuente primaria de informacién de cara a los servicios al ciudadano y se
establecen transformaciones organizacionales, que propicien la integracion y

conduccion de los procesos asociados al Gobierno Electronico.

Queda demostrada una vez mas la voluntad politica del gobierno revolucionario
cubano de acercar cada vez mas el uso de estas tecnologias a la poblacion de
nuestro pais (Cubadebate, 2017). Como dijera el presidente cubano Miguel
Diaz-Canel Bermudez en la Asamblea Nacional del Poder Popular el pasado
14 de julio de 2017: “En lo social, si estamos hablando de Gobierno
Electrdnico, lo que tenemos que lograr es desarrollar plataformas informéticas
gue permitan que el ciudadano cubano pueda interactuar con el Gobierno, con
las instituciones, y pueda encontrar la informacion que necesita, donde ademés
pueda sugerir, criticar, argumentar, proponer. Eso es lo que nos da una
verdadera democratizacion en el uso de estas tecnologias, muy contrario a lo

que sucede en la mayor parte del mundo”.

Muchas instituciones en la provincia han volcado sus esfuerzos en desarrollar
software para implementar el Ge. Con este fin se inauguré en el Palacio de
Gobierno la sala situacional encargada de coordinar, catalizar y supervisar el
funcionamiento de este mecanismo de participacion popular (Gobierno
electronico.Matanzas, sf). Se logrard facilitar a la poblacion el acceso a
respuestas a sus planteamientos, quejas, inquietudes, el reto para el gobierno
de Matanzas es exigir por la atencion en su funcionamiento y dependera de

todas las estructuras administrativas.

Teniendo en cuenta el trabajo disperso de las empresas vinculadas a las TICs
en la provincia de Matanzas, resultaba imposible dar soluciones integrales a los
proyectos de informatizacion que estas ejecutaban en la ciudad y que tuvieran
correspondencia con el objeto social y los planes aprobados. El Centro para la

Investigacion y Desarrollo de Software (CIDES) constituyd la materializacion de


https://www.ecured.cu/Matanzas
https://www.ecured.cu/index.php?title=Centro_para_la_Investigaci%C3%B3n_y_Desarrollo_de_Software&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Centro_para_la_Investigaci%C3%B3n_y_Desarrollo_de_Software&action=edit&redlink=1

un proyecto que durante 3 afios (desde el 2015) tuvo resultados positivos tanto
para la Universidad de Matanzas como para la Empresa Xetid , cuyo objetivo
fundamental es elevar la preparacion de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Informatica mediante la incorporacion de los mismos al desarrollo

de aplicaciones informaticas y el trabajo en equipo.

La cooperacion entre la empresa Xetid y la Universidad de Matanzas
demuestra que el esquema de trabajo empresa-universidad es posible. Es asi
como surge la idea de multiplicar esta experiencia y crear el Parque Cientifico y

Tecnoldgico de Matanzas (PCTM).

El PCTM es una infraestructura de apoyo ubicada en la Universidad de
Matanzas, con edificaciones y servicios de gestion, para el establecimiento y el
desarrollo de empresas basadas en el conocimiento, que operan en un entorno
vinculado a centros de investigacion y tecnologia, asi como a instituciones de

ensefianza superior (Parque Cientifico y Tecnoldgico de Matanzas, 2017).

La variedad de software desarrollado por Xetid tiene al ciudadano como centro
de atencion. Ese es el caso del sistema Bienestar, el cual permite la gestion de
tramites y genera un expediente digital debidamente certificado para su

posterior uso.

El sistema Bienestar, un proyecto en conjunto entre la Universidad de
Matanzas y la Empresa de Tecnologia de la Informacion para la Defensa
(Xetid); una plataforma digital y participativa donde se recogeran los
planteamientos de la poblacién. Es uno de los proyectos que hoy marcan el
camino hacia la informatizacion de la sociedad y el gobierno digital en la
provincia Matanzas. Contribuird al desarrollo del gobierno digital o electrénico
en el territorio, que no es mas que el uso de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion y el conocimiento en los procesos internos de gobierno, asi
como en la entrega de los productos y servicios del Estado (Bienestar y el

gobierno digital).


https://www.ecured.cu/2015
https://www.ecured.cu/Universidad_de_Matanzas
https://www.ecured.cu/Empresa_de_Tecnolog%C3%ADas_de_la_Informaci%C3%B3n_para_la_Defensa
https://www.ecured.cu/Universidad_de_Matanzas
https://www.ecured.cu/Universidad_de_Matanzas

1.4 Metodologia de desarrollo:

El desarrollo de software se enmarca en la rama de la Ingenieria de Software.
Segun definicion de Sommerville (2006) “Ingenieria de Software es una
disciplina que comprende todos los aspectos de la produccion de software
desde las etapas iniciales de la especificacion del sistema, hasta el

mantenimiento de éste después de que se utiliza”.

Un proceso de desarrollo de software tiene como objetivo la produccién
eficiente de un producto de software que satisfaga los requisitos de un
especialista funcional con una planificacion y una estimacién de recursos
predecibles. (Lissa Curbelo Oliva, 2012, p. 40)

Los elementos de un proceso y sus relaciones deben responder Quién debe
hacer Qué, Cuando y Como. Esto se logra modelando las interacciones vy
relaciones que suceden entre las personas (roles), las actividades que éstas
desarrollan y los artefactos que se crean o actualizan durante el proceso
(Pressman & Maxim, 2014).

Para el desarrollo de la propuesta de sistema informatico en este trabajo se

seleccion6 la metodologia de desarrollo Prodesoft.

El Proceso de Desarrollo y Gestion de Proyectos de Software es una
metodologia que tiene como objetivo la produccion eficiente de un producto de
software que satisfaga los requisitos de un especialista funcional con una
planificacion y una estimacion de recursos predecibles. Esta combina un
desarrollo iterativo e incremental, el cual no es mas que aquel en el que las
fases del ciclo de vida se descomponen en iteraciones; con uno basado en
componentes que permite alcanzar un mayor nivel de reutilizacion de software,
aun en contextos distintos a aquellos para los que fue disefiado y permite que
las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los componentes antes de

probar el conjunto completo de componentes ensamblados

Esta metodologia estd compuesta por cinco fases, las cuales no son mas que
divisiones dentro del mismo proyecto que suelen completarse de manera
secuencial, pero en determinadas situaciones pueden superponerse, cada una
de ellas, concluye con un hito, cuyo objetivo fundamental es evaluar y decidir el

paso a la siguiente fase de desarrollo, es decir, son actividades de duracion



nula (0 horas) que se utilizan como puntos de control. Estas fases son: inicio,

modelacion, construccion, explotacion experimental y despliegue.

En la de inicio se describen los objetivos y el alcance del proyecto, se
identifican los involucrados y ejecutores (entidades involucradas), se estiman
las actividades a realizar durante todo el ciclo de desarrollo del proyecto, se
establece la estrategia a seguir para realizar la modelaciéon del negocio y la
captura de requisitos y de ser necesario se estiman los recursos materiales que

deberéan ser adquiridos.

En la fase de modelacion se capturan las partes esenciales del sistema, donde
se identifican los procesos de negocio fundamentales y se aceptan los
requerimientos funcionales, obteniéndose la linea base de la arquitectura y una
estrategia de construccién de la aplicacion aprobada por los implicados en el

proyecto.

La tercera fase o construccion es donde se aclaran los requisitos restantes y se
completa el desarrollo del sistema sobre una base estable de la arquitectura.
En ella todas las caracteristicas, componentes, y requerimientos deben ser
integrados, implementados, y probados en su totalidad, obteniéndose una

version liberada del producto.

Durante la Explotacion Experimental se convierte la version obtenida en la fase
anterior en una solucion estable, donde se eliminan los errores que surgen
durante las pruebas y se obtiene una certificacion funcional y de seguridad del

producto.

En la ultima fase o Despliegue se instala y configura el sistema para un
ambiente de produccion real, se capacita al personal que usara la aplicacion y
se continda dando soporte durante la explotacién del sistema, culminando de

ser preciso con transferencias tecnoldgicas.

Si se observa desde el punto de vista ingenieril cada fase desarrolla y
evoluciona una parte del producto con un esfuerzo variable en recursos
humanos y logisticos.(Proceso de Desarrollo y Gestion de Proyectos de
Software, 2012).



Esta metodologia se utiliza en la presente investigacion por todas las ventajas
que anteriormente se mencionaron, unido a que es la que utiliza la empresa

Xetid, a la cual pertenece el proyecto.

1.5 Herramientas y tecnologias:

Son disimiles las tecnologias que pueden ser usadas para la elaboracion de un
producto de software. Tener una clara vision de las tendencias y estandares
actuales en el desarrollo de aplicaciones informaticas juega un papel
fundamental en la importante tarea de definir la tecnologia que permita
satisfacer los requerimientos del médulo a desarrollar teniendo en cuenta sus

caracteristicas particulares.

Se hace necesario centrar el analisis en las tecnologias que son usadas en la
esfera de la sociedad. A continuacion se presentan las tendencias tecnologicas

actuales en el desarrollo de este tipo de software.

1.5.1Lenguaje de modelado: UML y BPMN
UML (Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado unificado para la

especificacion, visualizacion, construccion y documentacion de los artefactos
de un sistema de software. Dispone un conjunto de notaciones y diagramas
estandares para modelar sistemas orientados a objetos, describiendo la
semantica esencial de lo que estos significan. Implementa un lenguaje de
modelado comudn para todos los programadores mediante una documentacion
que cualquier desarrollador con conocimientos de UML sera capaz de
entender. Su utilizacion es independiente del lenguaje de programacion y de
las caracteristicas de los proyectos, ya que UML ha sido diseflado para

modelar los més variados tipos de negocio. (Krall, 2006-2019)

Business Process Model and Notation (BPMN), en espafiol Modelo y Notacion
de Procesos de Negocio, es una notacion grafica estandarizada que describe la
I6gica de los pasos de un proceso de Negocio. Esta notacion ha sido
especialmente disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los
mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades.
Proporciona un lenguaje comun para que las partes involucradas puedan
comunicar los procesos de forma clara, completa y eficiente. Este brinda a

todos los analistas de negocio y desarrolladores, un lenguaje comun para



representar los distintos flujos de trabajo que tienen que modelar. La notacion
es sencilla y facil de comprender, pero sobre todo da una capacidad de
expresividad que hace al modelado de procesos una tarea simple. Por otro
lado, BPMN es un estandar internacional de modelado de procesos aceptado
por la comunidad, es independiente de cualquier metodologia de modelado de
procesos, crea un puente estandarizado para disminuir la brecha entre los
procesos de negocio y la implementacién de estos y permite modelar los
procesos de una manera unificada y estandarizada permitiendo un
entendimiento a todas las personas de una organizacion. Esta planeada para

dar soporte Unicamente a aquellos procesos que sean aplicables a procesos de

negocios. (Soto, 2016)

1.5.2 Herramientas para el modelado: Visual Paradigm.

Es una herramienta de disefio UML profesional y herramienta case que
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos
los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacion. Presenta licencia gratuita y comercial. Es
facil de instalar y actualizar y compatible entre ediciones (Comparacion de
herramientas CASE, 2013). Ademas soporta los estandares de modelado clave
como son UML 2.4, SoaML, SysML, ERD, DFD, ArchiMate y BPMN, siendo
este Ultimo el que se utilizard en la presente investigacion, haciendo de esta

herramienta una buena opcién para el trabajo en la misma. (Picazo, 2013)

1.5.3 Lenguajes de programacién: PHP, CSS, JavaScript, HTML y Jquery

Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el
conjunto de acciones consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto,
un lenguaje de programacion es un modo préactico para que los seres humanos
puedan dar instrucciones a un equipo Consiste en un conjunto de simbolos y
reglas sintacticas y semanticas que definen la estructura, el significado de sus
elementos y expresiones. Un lenguaje de programacion permite a uno o mas
programadores especificar de manera precisa sobre qué datos una
computadora debe operar, como deben ser almacenados, transmitidos y qué

acciones debe realizar en presencia de diversas circunstancias. (Aranda, 2011)



Preprocesador de Hipertexto (PHP): Es un lenguaje de programacién del
lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran
libreria de funciones y mucha documentacién. Las paginas que se ejecutan en
el servidor pueden realizar accesos a bases de datos, conexiones en red, y
otras tareas para crear la pagina final que vera el cliente. El cliente solamente
recibe una pagina con el cédigo HTML resultante de la ejecucion de la PHP.
Como la péagina resultante contiene Unicamente cédigo HTML, es compatible
con todos los navegadores. Es completamente orientado al desarrollo de
aplicaciones web dinamicas con acceso a informacién almacenada en una
Base de Datos. Ademds, el cddigo fuente escrito en PHP es invisible al
navegador y al cliente ya que es el servidor el que se encarga de ejecutar el
coédigo y enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace que la
programaciéon en PHP sea segura y confiable y posee la capacidad de expandir

su potencial utilizando la enorme cantidad de médulos. (Todo sobre php, 2011)

Hojas de Estilo en Cascada (CSS): Segun Juan Diego Pérez Jiménez (
2019)CSS es un lenguaje de disefio grafico que permite definir y crear la
presentacion de un documento estructurado escrito en un lenguaje de
marcado. Se le conoce como estilos en cascadas porgque se aplican de arriba
hacia abajo y en el caso de ambigledad, se siguen diferentes normas para
resolverlas .Es muy usado para establecer el disefio visual de los documentos
web e interfaces de usuario escritas en HTML. La idea de este lenguaje es la
de utilizar el concepto de separacion de presentacién y contenido, intentando
que los documentos HTML incluyan solo informacién y datos, relativos al
significado de la informacion a transmitir, y todos los aspectos relacionados con
el estilo se encuentren en otro documento independiente. Nos ofrece una gran
variedad de opciones muy importantes para las necesidades del disefio web
actual. Desde opciones de sombreado y redondeado, hasta funciones
avanzadas de movimiento y transformacion. (Luca, 2010)

Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML): (“HyperText Markup Language”)
gue se explica de esta forma HyperText, cuyo significado es hipertexto, que no
es mas que un texto que enlaza con otros contenidos, que pueden ser otro
texto u otro archivo. Markup, que significa marca o etiqueta, ya que todas las

paginas web estan construidas en base a etiquetas, desde las primeras



versiones hasta las ultimas etiquetas de HTML5. Languaje, cuyo significado es
lenguaje, porque HTML es un lenguaje, es decir, tiene sus normas, tiene su
estructura y una serie de convenciones que nos sirven para definir tanto la
estructura como el contenido de una web. Esto es la base del funcionamiento
de la web tal y como se conoce, que no es mas que paginas y recursos
interconectados. es el lenguaje de marcado predominante para la construccion
de paginas web. Es usado para describir la estructura y el contenido en forma
de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como
imagenes. HTML se escribe en forma de "etiquetas”, rodeadas por corchetes
angulares (<,>). HTML también puede describir, hasta un cierto punto, la
apariencia de un documento, y puede incluir un script (por ejemplo JavaScript),
el cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros
procesadores de HTML. (Jiménez, Qué es HTMLS5, 2019)

JavaScript: es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilacion
ya que los navegadores son los encargados de interpretar los cédigos del
lenguaje por lo que necesita ningln framework para su comprension. Es
utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la del
lenguaje Java y el lenguaje C. JavaScript aparte de ser un lenguaje mas
orientado a es un lenguaje basado en prototipos, ya que las nuevas clases se
generan clonando las clases base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad
(Caballero). Con JavaScript se puede crear diferentes efectos e interactuar con
los usuarios. Es soportado por la mayoria de los navegadores ya que puede
ser ejecutado sin la necesidad de instalar otro programa para ser visualizado.
Permite incorporar todo tipo de elementos dinamicos e interactivos a una
pagina web, validar datos en un formulario o modificar dinamicamente el

contenido de la pagina. (Duarte, 2012)

Jqguery: es la libreria mas conocida de JavaScript cuyo objetivo es facilitar la
programacioén scripting al ofrecer una serie de funciones y métodos con los
cuales los usuarios pueden producir paginas web o sitios web mas rapido y
facil y se ha convertido en un complemento en la mayoria de las webs que
usamos en nuestro dia a dia, por su facilidad de uso y su potencia. JQuery, al
igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en

JavaScript que de otra manera requeririan gran cantidad de codigo, es decir,



permite lograr grandes resultados en menos tiempo y espacio. Su libreria
permite actualizaciones constantes y rapidas, su desempefio se integra muy
bien con AJAX, el cual es una técnica de desarrollo web y permite realizar
animaciones, efectos y personalizaciones. Ademas, tiene como una gran
ventaja que es compatible con los navegadores Mozilla Firefox 2.0+, Internet
Explorer 6+, Safari 3+, Opera 10.6+ y Google Chrome 8+ (Significado de
Jquery, 2019).

1.6 Lenguaje de consultas: SQL

SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de programacién estandar e
interactivo para la obtencién de informacion desde una base de datos y para
actualizarla. Aunque SQL es a la vez un ANSI y una norma ISO, muchos
productos de bases de datos soportan SQL con extensiones propietarias al
lenguaje estandar. Las consultas toman la forma de un lenguaje de comandos
que permite seleccionar, insertar, actualizar, averiguar la ubicacion de los
datos, y mas. También hay una interfaz de programacién. En esencia, el SQL
es un lenguaje declarativo de alto nivel ya que, al manejar conjuntos de
registros y no registros individuales, ofrece una elevada productividad en la

codificacién y en la orientacion a objetos (Rouse, sf).

1.7 Gestor de Base de Datos: PostgreSQL y MySQL

Un sistema gestor de base de datos (en inglés DBMS: DataBase Management
System) es un sistema de software que permite la definicion de bases de datos;
asi como la eleccion de las estructuras de datos necesarios para el
almacenamiento y busqueda, ya sea de forma interactiva o a través de un
lenguaje de programacion. Brinda facilidades eficientes y un grupo de
funciones con el objetivo de garantizar la confidencialidad, calidad, seguridad e
integridad de los datos que contienen, asi como un acceso facil y eficiente a los
mismos. (Martino.L.A, 1995)

PostgreSQL: es un sistema gestor de base de datos relacional orientado a
objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD. Se destaca por ejecutar
consultas complejas y sobre vistas, subconsultas y joins de gran tamafio.

Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversion, por


https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Base-de-datos

sus siglas en inglés) permite que mientras un proceso escribe en una tabla,
otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Posee una amplia
variedad de tipos nativos (nUmeros de precision arbitraria, texto de largo
ilimitado, figuras geométricas). Tiene gran soporte para vistas, procedimientos
almacenados en el servidor, transacciones, almacenamiento de objetos de
tamafio considerable y caracteristicas orientadas a objetos (Pecos, 2008)
MySQL: es un sistema de gestién de base de datos relacional. Es multihilo y
multiusuario, lo que le permite ser utilizado por varias personas al mismo
tiempo, e incluso, realizar varias consultas a la vez, lo que lo hace sumamente
versatil. La mayor parte del codigo se encuentra escrito en lenguaje C/C++y la
sintaxis de su uso es bastante simple, lo que permite crear bases de datos
simples o complejas con mucha facilidad. Ademas, es compatible con multiples
plataformas informaticas y ofrece una infinidad de aplicaciones que permiten
acceder rapidamente a las sentencias del gestor de base de datos (Qué es y
para que sirve MySQL). En la propia web oficial MySQL se define como “la
base de datos de cddigo abierto mas popular del mundo” debido a sus
caracteristicas. Puede utilizarse en diferentes sistemas tales como Linux,
Windows, AlX, Solaris... También, tiene multiples motores de almacenamiento
para adaptarse a las necesidades concretas de cada entorno. La rapidez es
otro de los puntos fuertes a la hora de realizar operaciones. Ademas de ser
capaz de soportar una gran cantidad de diversos tipos de datos. En lo relativo a
la seguridad, MySQL tiene un sistema de contrasefias que permite verificacion
basada en el host lo que hace que sea de confianza. Y sin duda una de las
ventajas es que cuenta con una gran comunidad con la que intercambiar dudas
y conocimientos. Es escalable y facil de aprender lo que la convierte en una de
las bases de datos mas utilizada. Los programadores web lo utilizan con gran
frecuencia para poder realizar cambios en los sitios web de manera simple sin
tener que modificar el cédigo web. Combinado con PHP se convierte en una
poderosa herramienta para realizar aplicaciones que requieran el uso de una
base de datos rapida, segura y potente. (,Qué es MySQL? ¢Como surgio?
¢, Cudles son sus caracteristicas?, 2019)

1.8 Framework de desarrollo: Un framework, se podria traducir
aproximadamente como marco de trabajo, es el esquema o estructura que se

establece y se aprovecha para desarrollar y organizar un software determinado,


https://www.oracle.com/lad/mysql/

es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente
con artefactos o0 médulos de software concretos, con base a la cual un proyecto
de software puede ser mas facilmente organizado y desarrollado. Este sistema
plantea varias ventajas para los programadores, ya que automatiza muchos
procesos y ademas facilita el conjunto de la programacion. Es util para evitar el
tener que repetir codigo para realizar funciones habituales en un rango de
herramientas, como puede ser el acceder a bases de datos o realizar llamadas
a internet. Todas estas tareas son las que se realizan de forma mucho mas
facil cuando se trabaja dentro de un framework. (NeoAttack)

Un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, con base a la
cual un proyecto de software puede ser mas facilmente organizado y
desarrollado

También es preciso plantear que un framework para aplicaciones web es uno
disefiado para apoyar el desarrollo de sitios web dinamicos, aplicaciones y
servicios web. Este tipo de framework intenta aliviar el exceso de carga
asociado con actividades comunes usadas en desarrollos web. Por ejemplo,
muchos frameworks proporcionan bibliotecas para acceder a bases de datos,
estructuras para plantillas y gestion de sesiones, y con frecuencia facilitan la
reutilizacion de codigo (cero, 2018)

Vistos los elementos anteriores se puede destacar el papel protagénico de los
frameworks en el desarrollo de software. Es por ello que el centro de tecnologia
de la Xetid establecié el uso del framework ProcessMaker, que integra los
marcos de trabajo: ExtJS , y Doctrine. A continuacién se presentan las
principales caracteristicas de cada uno de ellos.

ProcessMaker es una solucién de software de flujos de trabajo, de cédigo
abierto simple y rentable. También conocido como Gestor de procesos
empresariales (BPM), ProcessMaker ayuda a las organizaciones de todos los
tamafios para disefiar facilmente, automatizar e implementar procesos de

negocio.

La caja de herramientas ProcessMaker permite a los usuarios de negocio crear
formas y mapas de flujos de trabajo completamente funcionales. El software

esta completamente basado en web, lo que facilita la coordinacion del flujo de



trabajo entre los usuarios, departamentos y organizaciones. Como una
aplicacién de SOA de gran alcance, ProcessMaker puede interconectarse con
sistemas que incluyen la gestion de documentos, ERP, CRM y aplicaciones de

inteligencia empresarial.

Los analistas de negocio y expertos en la materia aman ProcessMaker, porque
pueden hacer mas y mejorar la comunicacion con sus equipos técnicos. Los
administradores del sistema lo eligen, porque no tienen que escribir mucho
codigo. Los usuarios finales lo prefieren porque es su uso es muy simple.
ProcessMaker es ligero, extremadamente eficiente, e implica los gastos
generales mas bajos de cualquier BPM en la industria. Los clientes
empresariales de ProcessMaker disfrutan de un pleno apoyo, la suite BPM es
de calidad superior con los beneficios afiadidos de cddigo abierto. Tiene
clientes en los 5 continentes, en 15 idiomas diferentes y de una variedad de
industrias, incluyendo finanzas, telecomunicaciones, y gubernamentales que

usan el software ProcessMaker para sus flujos de trabajo (SHOLARIUM, 2017).

1.9 Servicios web: XML y WSDL

Un servicio Web es una coleccion de protocolos y estandares empleados para
intercambiar datos entre aplicaciones y sistemas. Las aplicaciones, escritas en
diversos lenguajes de programacion y ejecutadndose en distintas plataformas
pueden utilizar los servicios Web para intercambiar datos sobre una red de
ordenadores como Internet de una forma similar a la comunicacion entre
procesos en un solo ordenador. En los servicios Web, todos los datos se

intercambian se formatean con etiquetas XML (Servicios Web XML, 2010)

XML, es el estandar de Extensible Markup Language. No es més que un
conjunto de reglas para definir etiquetas semanticas que nos organizan un
documento en diferentes partes. XML es un metalenguaje que define la sintaxis
utilizada para definir otros lenguajes de etiquetas estructurados.Los servicios
Web XML son bloques de cédigo ejecutable expuestos a través de protocolos
estandar para su uso en la Web. El bloque de cddigo que compone un servicio
Web XML parece mas a un programa de consola sin interfaz; se trata de una
clase publica que define, principalmente, métodos. Estos son llamados

métodos de servicio Web XML, mismos que podran ser invocados por aquellos



programas que consuman el servicio. Los servicios Web XML permiten el
manejo distribuido de componentes, estos permiten tomar ventaja de la

infraestructura de Internet para la distribucién de funcionalidad y paquetes de

datos (Unknown, 2016).

WSDL (Web Services Description Language) es un protocolo basado en XML
gue describe los accesos al Web Service. Se puede decir que es el manual de
operacion del mismo, porque nos indica cudles son las interfaces que provee el
Servicio web y los tipos de datos necesarios para su utilizacién. WSDL es el
lenguaje propuesto por el W3C para la descripcién de Servicios Web y permite
describir la interfaz de un servicio web en un formato XML. Una definicion
WSDL se divide en varias secciones que especifican la interfaz légica y los
detalles fisicos de un servicio web. Los detalles fisicos incluyen informacién de
puntos finales, como el nimero de puerto HTTP y la informaciéon de enlaces
que especifica cOmo se representa la carga util SOAP y qué transporte utiliza.
El editor WSDL da soporte a una vista de disefio grafico para que pueda
desplazarse por desde el WSDL hasta sus raices de mensajes asociadas
(Acedo, 2012).

Conclusiones parciales

Después de haber realizado un andlisis de los conceptos asociados al dominio
del problema, una descripcion de la entidad en la que se realizd la
investigacion, asi como los antecedentes, la metodologia y las herramientas

utilizadas, se arribé a las siguientes conclusiones:

¢ No existe ningun sistema que resuelva las necesidades detectadas en el

objeto de estudio.

¢ La combinacién de herramientas, tecnologias y la metodologia de desarrollo
de software establecida por la Xetid, es la apropiada para la realizacion del
sistema ya que resuelve la situacion problémica planteada en la

investigacion.

e Existe un avance considerable en el desarrollo de sistemas para el gobierno

electrénico a nivel mundial.



e No existe ninguna experiencia anterior de gobierno electronico en la
provincia de Matanzas aunque actualmente se estan dando los primeros

pasos en este sentido.



Capitulo II: Analisis de los resultados de los instrumentos investigativos y
disefio y construccion de la Solucién Propuesta.

Se observé durante varios dias el proceso de tramitacion de consultas médicas
en el Hospital Provincial Faustino Pérez. Durante la misma se apreciaron
irregularidades tales como: el exceso de papel, pues hoy en dia se realiza
manualmente, provocando pérdida de informacion importante; genera retraso
con respecto al tiempo. Mediante las entrevistas a la Jefa de turnos médicos y
a la auxiliar de turnos, se pudo comprobar que era necesario un sistema
informatico que resolviera todos los problemas antes mencionados. Para esta
investigacion fueron revisados una serie de documentos como son el Manual
de Consultas, los libros con el listado de los pacientes y las tarjetas de
inscripcion. En este capitulo se detallan los elementos esenciales del sistema
a realizar, a través de su modelo conceptual. Ademés, se describen las
caracteristicas que debera cumplir el sistema segun lo especificado en la
metodologia de desarrollo de software Prodesoft, correspondientes a la fase de
modelacion. Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales que

debe tener el mismo.

2.1 Modelado del negocio:

BPD “es un diagrama disefiado para representar graficamente la secuencia de
todas las actividades que ocurren durante un proceso, basado en la técnica de
“Flow Chart”, incluye ademas toda la informacién que se considera necesaria
para el analisis. Esta disefiado para ser usado por los analistas de procesos,
quienes disefian, controlan y gestionan los procesos. Dentro de un Diagrama
de Procesos de negocio BPD se utilizan un conjunto de elementos gréficos,
gue se encuentran agrupados en categorias. Igualmente, sus componentes

mapean las dimensiones Qué, Como, Cuando, Dénde y Por Qué” (Oscares, sf).

El proceso modelado en BPD comienza cuando una persona (paciente) llega al
hospital provincial Faustino Pérez con el objetivo de solicitar una consulta
médica. El paciente ingresa sus datos, escoge una especialidad y si es una
consulta nueva o una reconsulta. En caso de ser una reconsulta, escogeria el
médico especialista que lo atendié anteriormente. Con esos datos la auxiliar
inscribe el caso en la base de datos. Si el paciente es nuevo en la especialidad

solicitada, la auxiliar de turnos médicos le asigna un médico especialista, si no



es nuevo, o sea es reincidente en la consulta le aprueba el médico consultante
antes seleccionado. Una vez registrado todos los datos, se le entrega al
paciente la fecha de su consulta médica. En caso de que los datos no sean
correctos o si ese dia no puede ir por algiin motivo se replanifica el dia de la

consulta.

2.2 Reglas del negocio:

Como el propio término sugiere, son reglas que sirven para definir o restringir
alguna accion en los procesos de su empresa. Son declaraciones que
describen como se deben realizar ciertas operaciones y si hay algun limite que
se debe aplicar. Son estas reglas que guiaran los comportamientos y definiran
qué, donde, cuando, por qué y como debe hacerse algo en una empresa. Estas
reglas se pueden transmitir de manera formal, informal, escrita o automatizada.
Sin embargo, generalmente, por ser tan relevantes, no sélo se registran
correctamente, pero también se ejecutan cada vez mas con la ayuda de la
tecnologia, con la utilizacion de software especializado. Estas reglas declaran
la forma en que una empresa funciona y por lo tanto, deben reflejar las politicas
de la organizacién (¢ Qué son las reglas de negocio y cuales son las ventajas
de aplicarlas en una empresa?, sf). En el caso de esta investigacion se

localizaron las siguientes reglas:

R1: El paciente tiene que traer una remision para solicitar el turno médico.
R2: Las consultas médicas son cada 15 minutos.

R3: El médico solo atiende a 15 pacientes en un dia.

2.3 Modelo Conceptual:

El modelo conceptual explica de manera general un sistema. Ayuda a tener
una visién simplificada sin entrar en especificaciones muy técnicas. Este
modelo puede ser facilmente entendible por cualquier persona ya gque tan solo
muestra una aproximacion inicial de lo que se estd modelando. En el contexto

de las bases de datos este debe ser el primer paso en su modelado. Este se



enfoca en las relaciones entre conjuntos de datos y como influyen entre si. Este
modelo no depende de un sistema de gestién de base de datos en particular

(Conceptos de modelos l6gicos y conceptuales , sf).

Persona
-ci : string
-nombre : sting
-snombre : string
-papell : string
-sapell : string
-edad : int
-sexo : sting
-direccion : string
-telefono : int
-correo : string

emitidat [ﬁ

Paciente auxiliar
detdrmina+~| Médico
tiened
tiened otorgat
Especialidad
R recibet
-nomb_especialidad : string Turno médico
tienet
realiza}
se organiza por— tiened
Planificacion del médico
recibe
Tipo de turno

tiene—~

llustracion 1: Modelo conceptual

2.4 Requisitos

2.4.1 Requisitos no funcionales: Son aquellos requisitos que no se refieren
directamente a las funciones especificas que entrega el sistema, sino a las
propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el tiempo y
la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen Ilas
restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de
entrada/salida y la representacion de datos que se utiliza en la interface del
sistema. Los requisitos no funcionales surgen de la necesidad del usuario,
debido a las restricciones en el presupuesto, a las politicas de la organizacion,
a la necesidad de interoperabilidad con otros sistemas de software o hardware



o0 a factores externos como los reglamentos de seguridad, las politicas de

privacidad, entre otros (Metodologia Gestién de Requerimientos, sf).

Requisitos de usabilidad

e El sistema debe ser facil de utilizar por cualquier persona que tenga un

conocimiento basico de trabajo en la web o de computacion.

e El sistema debe presentar una opcién de ayuda sobre las principales

funcionalidades que presenta.

e EIl sistema debe implementarse lo méas parecido posible a como se
realiza el proceso en la actualidad para lograr una mejor comprension y

adaptacion al mismo.

Requisitos de confiabilidad

e Deben establecerse mecanismos que aseguren el reinicio del sistema

ante diferentes fallos de forma rapida y eficiente.

o Debe existir sistemas de respaldo eléctrico en los locales donde se

encuentren los servidores.

Requisitos de seguridad y privacidad

e El usuario debe autenticarse para acceder al sistema, dependiendo del

nivel de acceso se presentaran las interfaces para cada usuario.

e La informacion existente en el sistema sera protegida contra actos

ilicitos, de igual manera el origen y fuente de los datos.

Requisitos de ayudas y documentacion en linea

e El sistema deberd contar con una ayuda integrada con el objetivo de

facilitar al usuario su utilizacion.

Requisitos de disefio



o Para el disefio e implementacion del sistema se debe utilizar el Marco de
Trabajo ProcessMaker que presenta grandes ventajas para la

elaboracion de aplicaciones web para la realizacién de tramites.

2.4.2 Requisitos funcionales

“Los requisitos funcionales definen las condiciones o capacidades que el
sistema sera capaz de realizar. Estos describen las transformaciones que el
sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. Estos requisitos, al
tiempo que avanza el proyecto de software, se convierten en los algoritmos, la
l6gica y gran parte del cédigo del sistema. En principio, la especificacion de
requisitos funcionales de un sistema debe estar completa y ser consistente. La
complecién significa que todos los servicios solicitados por el usuario estan
definidos. La consistencia significa que los requerimientos no tienen
definiciones contradictorias”.(2012, pag. 49) Para la presente investigacion se

reconocieron los siguientes requisitos funcionales:

1. Gestionar turno médico del paciente.
1. Solicitar turno médico.
Aprobar turno médico.
Registrar turno médico del paciente.
Solicitar cambio de turno médico.

Validar cambio de turno médico.

o g s~ w DN

Modificar turno médico del paciente.
7. Eliminar turno médico del paciente.
2. Gestionar especialidades.
1. Buscar especialidad.
2. Adicionar especialidad.
3. Modificar especialidad.
4. Eliminar especialidad.
3. Gestionar médico.

1. Buscar médico.



2. Adicionar médico.
3. Modificar médico.
4. Eliminar médico.
4. Gestionar frecuencia de turnos.
1. Buscar frecuencia de turnos.
2. Crear frecuencia de turnos.
3. Modificar frecuencia de turnos.
4. Eliminar frecuencia de turnos.
5. Gestionar tipo de turno.
1. Buscar tipo de turnos.
2. Crear tipo de turnos.
3. Modificar tipo de turnos.
4. Eliminar tipo de turnos.
6. Gestionar tipo de persona.
1. Buscar tipo de persona.
2. Crear tipo de persona.
3. Modificar de persona.
4

Eliminar de persona.

2.4.3 Notificaciones y alertas:

1. Notificar fecha de consulta al paciente.

2. Notificar motivo al paciente en caso de que no se le otorgue una fecha

de la consulta solicitada.
3. Notificar Pin y Cédigo de la solicitud al paciente.
4. Notificar cambio de fecha de consulta.

5. Notificar motivo por el cual no se le cambié la fecha de su consulta

médica.



2.4.4 Especificaciéon de requisitos funciona

llustracion 2: Descripcion del requisito funcional Solicitar turno médico

Paciente Sistema

1.Mostrar la interfaz Solicitar tumo
médico. Ver PIU Solicitar turno médico
del paciente .

2.Insertar datos de la
solicitud. )}

Tipo de tufno es reconsulta ?

3 Muetra el combo Médico

si k consultante

> Seleccionar el boton Guardar y Enviar.




llustracion 3: Descripcion del requisito funcional Aprobar turno médico.

Auxiliar de tumos médicos

Sistema

1.Seleccionar en la bandeja
de entrada el caso

2 Mostar la interfaz Aprobar solicitud de

seleccionado.

TM.Ver PIU Aprobar solicitud.

3.Introducir los datos =

Seleccionar el boton

sl

4.Validar los datos.

4.1 Muestra el campo
Motivo.

Guardary Enviar.




llustracién 4: Descripcion del requisito funcional Solicitar cambio de turno médico.

Paciente Sistema

2Mostar a interfaz Solicitar

cambio de turmo médico.Ver
PIU Soiicitar replanificacion de
turnos médicos.

2.Insertar los datos del

cambio detumo )~

Presionar el boton
Guardary Enviar.

®

llustracion 5: Descripcion del requisito funcional Validar cambio de TM

A e 1 mos meaiees Siioma




llustracién 6: Descripcion del requisito funcional Registrar turno médico.

Auxiliar de tumos meédicos Sistema

2 Mostrar la interfaz
1.Seleccionar la opcion Registrar turno

Inicio médico. Ver PIU Registrar

turno médico.

3.Introducir los
datos necesarios )~

> Seleccionar el boton Buscar ‘

®

2.5 Implementacién de la Arquitectura de Software

Segun (autores, 2012 pag. 53), “la Arquitectura de Software constituye un
puente entre el requisito y el codigo, ocupando el lugar que en los modelos
antiguos se reservaba para el disefio, enfoca el disefio del software desde
varias perspectivas. De la calidad de estos procesos dependera el éxito del

disefio detallado, implementacion e integracion de la aplicacion”.

La arquitectura adoptada por la empresa Xetid es la Arquitectura Cliente-
Servidor, que es un modelo de aplicacién distribuida en el que las tareas se
reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y
los demandantes, llamados clientes. Las aplicaciones Clientes realizan
peticiones a una o varias aplicaciones Servidores, que deben encontrarse en

ejecucion para atender dichas demandas.

El modelo Cliente/Servidor permite diversificar el trabajo que realiza cada

aplicacion, de forma que los Clientes no se sobrecarguen. En esta arquitectura



la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y los servidores,
aungque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la
centralizacién de la gestion de la informacién y la separacién de
responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema. Tanto el
Cliente como el Servidor son entidades abstractas que pueden residir en la

misma maguina o en maquinas diferentes.

Una disposicién muy comun son los sistemas multicapa en los que el servidor
se descompone en diferentes programas que pueden ser ejecutados por
diferentes computadoras aumentando asi el grado de distribucion del sistema.
( Ing. Emiliano Marini, 2012 p. 1)

2.6 Disefio de la Base de Datos

“Teniendo como entrada el Modelo conceptual, la Especificacion de la
arquitectura de sistema y la Especificacion de los requisitos de software se
disefian las tablas, sus atributos y relaciones agrupados por componentes ya
sea por paquetes o colores delimitando cada uno de ellos, obteniendo como
resultado el Modelo de datos”.(Proceso de Desarrollo y Gestién de Proyectos
de Software, 2012)

Este ultimo es el que define como se modela la estructura légica de una base
de datos. Estos son entidades fundamentales para introducir la abstraccion en
una base de datos. Ademas, define como los datos se conectan entre si y

como se procesan y almacenan dentro del sistema. (Tecnologias de

Informacion, s.f)



llustracion 6: Modelo I6gico de la base de datos.

|

ll"lﬂﬂ'
i

—

llustracion 7: Modelo fisico de la base de datos.

E)mod_turnosmedicos.dat_especialidad_medico

[ idasociacion: numeric(9,0)

7y mod_turnosmedicos.nom_especialidad

= ®¢ idmedico: varchar(32) (FK2)
o idespecialidad: numeric(9,0) (FK1)

[2 idespecialidad: numeric(9,0)

|, ‘denominacion: varchar(50) (0)(AK)

mod_t dat.

varchar(50)

idfrecuencia: varchar(9) (O)(FK1)
idespecialidad: numeric(9,0) (FK2)
idmedico: varchar(32) (0)(FK3)
cantnuevos: numeric(3,0) (0)
cantreconsultas: numeric(3,0) (0)

el

=
|
|
|

[ mod_turnosmedicos.nom_frecuencia

2 idfrecuencia: varchar(9) |
‘o denominacion:

———— - - -

Emod_

[2 idmedico: varchar(32)

> medico: varchar(150)
+ idespecialidad: numeric(9,0) (O)(FK)

I
[ mod_turnosmedicos.nom_tipoturno

[2 numeric(1,0)

|; denominacion: varchar(50) (AK) |
[ mod_t nom_
[ varchar(30)
|; ‘denominacion: varchar(50) (AK) |

& mod_turnosmedicos.dat

_persona

*
[ mod_turnosmedicos.dat_turnomedico

varchar(11)
o codigo: numeric(6,0)

» pin: varchar(4) (AK2)

o fecharegistro: date

o fechatumo: date

o idauxiliar: varchar(32) (FK4)

© idmedico: varchar(32) (FK2)

< idespecialidad: numeric(9,0) (FK1)

< idtipoturno: numeric(1,0) (FK3)

© paciente_nombre: varchar(50)

o paciente_snombre: varchar(50) (0)

o paciente_papell: varchar(50)

o paciente_sapell: varchar(50) (0)

o paciente_edad: numeric(3,0)

o paciente_sexo: numeric(1,0)

» paciente_cidentidad: numeric(11,0) (AK1)
> paciente_correo: varchar(32) (0)

o paciente_telefono: numeric(10,0) (0)

© paciente_dparticular: varchar(100)

* ¥

|
£ mod_comun.dat_usuario

» idpers: varchar(32)

» ci: numeric(11,0) (O)(AK)
nombre: varchar(100)
snombre: varchar(100) (0)
papell: varchar(100)
sapell: varchar(100)

s

_[ﬁ idpers: varchar(32) (FK1)
4 idtipopersona: varchar(30) (FK2)

dparticular: varchar(250) (0)
iddpa: numeric(19,0) (0)(FK)

—

telefono: numeric(11,0) (0)

sexo: boolean
edad: numeric(3,0) (0)
email: varchar(100) (0)
usuario: varchar(32) (0)
metadato: varchar(100) (0)

006006006060




2.7 Analisis de factibilidad

Para el andlisis del costo y beneficios del sistema se utilizé la metodologia de
Prodesoft donde desde el inicio se estima de forma empirica la duracion de la
implementacion de cada uno de los requisitos, basado en la experiencia del
programador en el trabajo con el lenguaje de programacion, el entorno de
desarrollo, el conocimiento sobre el tema de investigacion y las técnicas de
programacion necesarias para resolver el problema. Para esto es necesario
conocer el tiempo de desarrollo de cada requisito y la cantidad de trabajadores

que participan para estimar si resulta beneficioso su desarrollo.

2.8 Costo

Los valores de complejidad para los Requisitos Funcionales se listan en la tabla
1.

Tabla 1: Complejidad de los Requisitos Funcionales.

Tiempo de
Nombre del
No o Prioridad Complejidad | desarrollo
requisito
(semanas )
Solicitar turno médico. _
i Alta Media 4
Aprobar turno médico. )
2 Alta Media 4
Registrar turno
3 médico del paciente. Alta Alta 5
Solicitar cambio de
4 turno médico. Alta Alta 4
5 Validar cambio de Alta Alta 5

turno medico.



Para la estimacion del costo del software se emple6 la férmula propuesta por la
metodologia, donde se determina:

Costo diario de un trabajador= Tarifa horaria (MT) * Trabajador * Tiempo diario.
= $18.00 * 1 trabajador * 8 horas.

= $144.00.

Tomando en cuenta que un trabajador cubano, trabaja 20 dias laborables

= $144.00. *20

= $2 880.00.

Costo mensual de un trabajador = $2 880.00.

Teniendo en cuenta un tiempo estimado de aproximadamente 5 meses para el

desarrollo del proyecto se determina:

Costo total= $2 880.00. * 5 meses.
=$ 14 400.00

El costo de desarrollo del sistema fue $14 400.00 aproximadamente, lo que en
materia econdmica constituye una cifra moderada de dinero con respecto a los

beneficios que se evidencian a continuacion.

2.9 Beneficios tangibles e intangibles

El sistema permite una optimizacién de los tiempos necesarios para la
realizacion de la tramitacion de las consultas médicas en el hospital provincial
Faustino Pérez, aumenta en la calidad de los servicios y reduce los costos.
Ademas, mejora la eficiencia en el trabajo y administracion de las diferentes
consultas del hospital. Cada trabajador responde por la efectividad del proceso
con el objetivo de propiciar el aumento de los niveles de satisfaccion de la
poblacién, permitiendo asi una facil extraccion y manipulacion de los datos
necesarios para su desarrollo. La planificacion de los dias de consulta se
encuentra automatizada, logrando que todos los turnos se encuentren
concluidos el dia indicado y la seguridad y proteccion de los datos se

corresponde con el nivel requerido por el cliente y cumple sus expectativas.



2.10 Analisis de costo y beneficios

Anteriormente se calculé el costo del sistema y se analizaron los beneficios que
representa el mismo, lo que permite concluir que el sistema es positivo para la
gestién de las consultas puesto que permite a la misma su flexibilizacion y
agilizacién aumentando asi su acercamiento a la sociedad y la satisfaccién de
esta Ultima. Todo lo que evidencia que la solucidon propuesta sustenta su

desarrollo e implementacién y es factible la ejecucion del mismo.

2.11 Patrones

Los patrones de disefio son soluciones para problemas tipicos y recurrentes
gue nos podemos encontrar a la hora de desarrollar una aplicacién. Aunque
nuestra aplicacién sea Unica, tendra partes comunes con otras aplicaciones:
acceso a datos, creacion de objetos, operaciones entre sistemas etc. En lugar
de reinventar la rueda, podemos solucionar problemas utilizando algin patron,
ya que son soluciones probadas y documentadas por multitud de
programadores. Las ventajas del uso de patrones son evidentes ya que
conforman un amplio catadlogo de problemas y soluciones, estandarizan la
resolucion de determinados problemas simplifican el aprendizaje de las
buenas practicas y proporciona un vocabulario comun entre desarrolladores. El
objetivo de cada patron de disefio es proporcionar una descripcion que permita
a un disefiador determinar 1) si el patron es aplicable al trabajo en cuestion, 2)
si puede volverse a usar (con lo que se ahorra tiempo de disefio) y 3) si sirve
como guia para desarrollar un patrén distinto en funciones o estructura
(Sénchez, 2017).

2.11.1 Patrén Singleton

El patron de disefio Singleton (instancia Unica) esta disefiado para restringir la
creacion de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico
objeto. Su intencidn consiste en garantizar que una clase sdélo tenga una
instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella. No se encarga de la
creacion de objetos en si, sino que se enfoca en la restriccion en la creacion de
un objeto (JUNTA DE ANDALUCIA).



2.11.2 Patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El MVC es un patron de disefio arquitecténico de software, utilizando 3
componentes (Vistas, Modelos y Controladores) separa la logica de la
aplicacion de la logica de la vista en una aplicacién y que sirve para clasificar la
informacién, la l6gica del sistema y la interfaz que se le presenta al usuario. En
este tipo de arquitectura existe un sistema central o controlador que gestiona
las entradas y la salida del sistema, uno o varios modelos que se encargan de
buscar los datos e informacion necesaria y una interfaz que muestra los
resultados al usuario final. Es muy usado en el desarrollo web porque al tener
que interactuar varios lenguajes para crear un sitio es muy facil generar
confusién entre cada componente si estos no son separados de la forma
adecuada. Este patron permite modificar cada uno de sus componentes si

necesidad de afectar a los demas.

Modelo: este componente se encarga de manipular, gestionar y actualizar los
datos. Si se utiliza una base de datos aqui es donde se realizan las consultas,

busquedas, filtros y actualizaciones.

Vista: este componente se encarga de mostrarle al usuario final las pantallas,
ventanas, paginas y formularios; el resultado de una solicitud. Desde la
perspectiva del programador este componente es el que se encarga del
frontend; la programacion de la interfaz de usuario si se trata de un aplicacion
de escritorio, o0 bien, la visualizacion de las paginas web (CSS, HTML, HTML5 y

Javascript).

Controlador: este componente se encarga de gestionar las instrucciones que
se reciben, atenderlas y procesarlas. Por medio de él se comunican el modelo
y la vista: solicitando los datos necesarios; manipulandolos para obtener los
resultados; y entregandolos a la vista para que pueda mostrarlos (Garcia,
2017).

2.11.4 Patrén Constructor

« Permite la creacion de un objeto complejo, a partir de una variedad de

partes que contribuyen individualmente a la creaciéon y ensamblaje del



objeto mencionado. Hace uso de la frase "divide y conquistaras”. Por
otro lado, centraliza el proceso de creacion en un Unico punto, de tal
forma que el mismo proceso de construccion pueda crear
representaciones diferentes. Los objetos que dependen de un algoritmo
tendrdn que cambiar cuando el algoritmo cambia. Por lo tanto, los
algoritmos que estén expuestos a dicho cambio deberian ser separados,
permitiendo de esta manera reutilizar dichos algoritmos para crear
diferentes representaciones. Este patrén se debe utilizar cuando sea
necesario independizar el algoritmo de creacion de un objeto complejo
de las partes que constituyen el objeto y como se ensamblan entre ellas.
También cuando el proceso de construccion permita distintas
representaciones para el objeto construido, de manera dindmica. Debe
utilizarse cuando el algoritmo para crear un objeto suele ser complejo e
implica la interaccion de otras partes independientes y una coreografia
entre ellas para formar el ensamblaje (Unknown, 2011).

llustracion 8: Diagrama de Mecanismo de disefio.



llustracion 9: Diagrama de Clases del Disefio.
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llustracion 10: Diagrama de secuencia.
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2.12 Seguridad

Practicamente todas las aplicaciones empresariales requieren contar con
capacidades de control de acceso. Es decir, restringir las operaciones que
puede realizar un usuario. Uno de los esquemas mas comunes es el control de
acceso basado en roles, también conocido como RBAC por sus siglas en inglés
(Role Based Access Control). Es muy comdn que en nuestras aplicaciones
implementemos nosotros mismos el control de acceso como parte de su

desarrollo (Sofware quru, sf). Esencialmente, un rol es una coleccién de

permisos que puede aplicar a los usuarios. El uso de roles hace que sea mas
facil agregar, eliminar y ajustar permisos que asignar permisos a usuarios
individualmente. A medida que su base de usuarios aumenta en escala y
complejidad, los roles se vuelven particularmente Utiles. Los RBAC son el
control de acceso basado en roles (RBAC) se refiere a la idea de asignar
permisos a los usuarios en funcién de su rol dentro de una organizacion.
Proporciona un control preciso y ofrece un enfoque simple y manejable para
acceder a la administracion que es menos propenso a cometer errores que la
asignacion de permisos a los usuarios de forma individual. Cuando utiliza
RBAC, analiza las necesidades del sistema de sus usuarios y las agrupa en
roles basados en responsabilidades y necesidades comunes. Luego, asigna
uno o mas roles a cada usuario y uno 0 mas permisos a cada rol. Las
relaciones usuario-rol y rol-permiso hacen que sea sencillo realizar
asignaciones de usuarios, ya que los usuarios ya no necesitan ser
administrados individualmente, sino que tienen privilegios que se ajustan a los
permisos asignados a sus roles. Con RBAC, la administracion de acceso es
més facil siempre y cuando cumpla estrictamente con los requisitos de la
funcion. Con este se puede crear una asignacion de permisos sistematica y
repetible, auditar facilmente los privilegios de los usuarios y corregir los
problemas identificados, reducir el potencial de error al asignar permisos de
usuario, integrar usuarios de terceros al darles roles predefinidos y cumplir de
manera mas efectiva con los requisitos reglamentarios y legales de

confidencialidad y privacidad (Role-Based Access Control, sf).



En la capa de acceso a datos el framework utlizado fue Doctrine, el cual
presenta su propia capa de seguridad para la protecciéon como la mayoria de

los ORM, controlando las inyecciones SQL.

Conclusiones parciales:
Luego de analizar el disefio y la propuesta de solucion planteada para la
problematica encontrada en esta investigacion, se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

e Un buen entendimiento del proceso de negocio es fundamental para el
correcto desarrollo del sistema.

e La confeccion del modelo conceptual no sélo ayuda a relacionar los
principales conceptos del dominio, sino que constituye, ademas, un
avanzado punto de partida para la construccion del modelo de datos.

e El levantamiento de requisitos funcionales es fundamental para lograr el
disefio méas apropiado del sistema.

e Los patrones y arquitectura de software garantizan buena parte de la
calidad, ademas de economizar tiempo y esfuerzo a los desarrolladores.

e El sistema desarrollado es factible y aporta beneficios para la sociedad.



Capitulo llI: Validacién de la solucidn propuesta.

Introduccion

En este capitulo se realizaran las pruebas al software como un elemento critico
para la garantia de su correcto funcionamiento con los objetivos de detectar
defectos en el mismo, verificar la integracion adecuada de los componentes y
que todos los requisitos se han implementado correctamente, ademas de
identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido. Las
aplicaciones de las pruebas de software ayudan a refinar el producto de
software a través de las etapas involucradas y asi garantizar que el cliente

reciba un producto de calidad.

3.1 Pruebas

La pruebas de software, entendidas como el proceso sistematico de
prevencion, deteccién y correccion de defectos, es la herramienta méas eficaz
para asegurarnos la calidad de nuestro producto software (Instituto tecnoldgico

de la informatica, sf).

3.1.1 Métodos empleados para la realizacion de las pruebas

El procedimiento para la liberacion de un software en la empresa XETID tiene
varios métodos bien definidos, es por ello que las realizaciones de las pruebas
se sustentaron sobre las bases de dichos métodos los cuales sirvieron como

guia a la hora de realizar este proceso de prueba:
v Pruebas de Aceptacion.
v Pruebas Funcionales.

v’ Pruebas de Integracion.

3.1.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién son las Ultimas pruebas realizadas donde el cliente
prueba el software y verifica que cumpla con sus expectativas. Estas pruebas
generalmente son funcionales y se basan en los requisitos definidos por el
cliente y deben hacerse antes de la salida a produccion. Son fundamentales

por lo cual deben incluirse obligatoriamente en el plan de pruebas de software.



Estas pruebas se realizan una vez que ya se ha probado que cada moédulo
funciona bien por separado, que el software realice las funciones esperadas y
gue todos los modulos se integran correctamente. Tiene como objetivo
determinar si el producto software satisface o no los criterios de aceptacion,
respecto a las necesidades del usuario, requisitos del proyecto y procesos de
negocio. Estas pruebas guian el proceso de aceptacion formal por parte del
usuario, cliente u otra entidad autorizada, a determinar si el producto software
es apto 0 no para su uso en el ambiente de produccion (Que son las pruebas

de aceptacion?, 2017).

Luego de haber superado las pruebas de aceptacion podra considerarse que la

aplicacién es apta para el uso y despliegue dentro del proyecto.

Como resultado de las pruebas de aceptacion se generan artefactos descritos
en tablas (tablas 3 y 4), las cuales contardn con los campos detallados a

continuacion:

Cadigo caso de prueba: Identificador de la prueba realizada. En el caso de las
presentes se usa RF- seguida del numero del requisito funcional a la que

pertenece, seguida de —P y un nimero consecutivo.

- RF: Nombre del requisito funcional al que hace referencia la prueba.

- Nombre del caso de Prueba: Nombre que tendra el caso de prueba a
realizar.

- Responsable: Nombre de la persona que realiza la prueba.

- Descripcién: Contiene una breve descripcion de la prueba realizada.

- Condiciones de Ejecucion: Las condiciones necesarias para que se
pueda realizar la prueba.

- Entradas / Pasos de Ejecucion: Serie de pasos enumerados para
lograr realizar la prueba.

- Resultado esperado: Breve descripcion del resultado que se espera
obtener con la prueba realizada.

- Evaluacién de la prueba: Acorde al resultado de la prueba realizada se
emitird una evaluacién sobre la misma. Esta evaluacion tendrd uno de

los tres resultados que a continuacion se describen:



1- Satisfactoria: Cuando el resultado de la prueba es exactamente el
esperado por el usuario.

2- Parcialmente satisfactoria: Cuando el resultado no es
completamente el esperado por el cliente o usuario de la aplicacién
y muestra resultados erréneos o fuera de contexto.

3- Insatisfactoria: Cuando el resultado de la prueba realizada genera
un error de codificacion en la aplicacion o muestra como resultado
elementos no deseados o fuera de contexto, trayendo como
consecuencia que la funcionalidad requerida por el cliente no tenga

resultado, lo que invalida también el RF.

Tabla 2: Prueba de Aceptacion para RF Registrar turno médico.

Cédigo caso de prueba: RF-3-P1 RF: Registrar turno médico

Responsable: Lilianet de Lourdes Gilo Carrasco.

Condiciones de Ejecucion: El funcionario debe estar autenticado para realizar

esta operacion.

Resultados Esperados: Que los datos se y que el proceso continde finalice

cuando de una fecha de consulta.

Tabla 3: Prueba de Aceptacion para RF Solicitar turno médico.

Codigo caso de prueba: RF-1-P2 RF: Solicitar turno médico




Responsable: Lilianet de Lourdes Gilo Carrasco.

Descripcion: Se accederd a la opcion del menua Inicio/Caso nuevo / y se

llenaran los campos necesarios a la solicitud del turno médico.

Condiciones de Ejecucion: El funcionario debe estar autenticado para realizar

esta operacion.

Entrada/Pasos de Ejecucion:

- Dar click sobre el combo especialidad.

Resultados Esperados:
- Que se muestre un mensaje de error advirtiendo que la fecha de
inicio no puede ser mayor que la de conclusion.
- Que se muestre un mensaje de error advirtiendo que la fecha de

conclusién no puede ser menor que la de inicio.

Evaluacion: Satisfactoria.

3.1.3 Pruebas funcionales

Se centran en el comportamiento del sistema, subsistema o componente del
software descrito en especificaciones de requisitos o casos de uso, aunque
también puede no estar documentado en caso que se desee que funcione
como el sistema al que sustituye. Estas pruebas se definen a partir de
funciones o caracteristicas y su interoperabilidad con sistemas especificos,
pudiendo ejecutarse en todos los niveles de pruebas. Tiene como objetivo
comprobar la conformidad del software respecto al comportamiento esperado,
detectar defectos en el software y realizar una valoracion objetiva sobre la

calidad funcional del mismo (Instituto tecnolégico de la informatica, sf).

3.1.4 Pruebas de Integracion

En las pruebas de integracion se examinan las interfaces entre grupos de
componentes 0 subsistemas para asegurar que son llamados cuando es
necesario y que los datos o mensajes que se transmiten son los requeridos.
Debido a que en las pruebas unitarias es necesario crear modulos auxiliares
que simulen las acciones de los componentes invocados por el que se esta
probando y a que se han de crear componentes «conductores» para establecer

las precondiciones necesarias, llamar al componente objeto de la prueba y




examinar los resultados de la prueba, a menudo se combinan los tipos de
prueba unitarias y de integracién. El objetivo de las pruebas de integracién es
verificar el correcto ensamblaje entre los distintos componentes una vez que
han sido probados unitariamente con el fin de comprobar que interactian
correctamente a través de sus interfaces, tanto internas como externas, cubren
la funcionalidad establecida y se ajustan a los requisitos no funcionales

especificados en las verificaciones correspondientes (Pruebas de Integracion,

sf).

3.1.5 Pruebas de caja negra

Demuestran la conformidad con los requisitos y que se recogen en el plan de
pruebas, el cual define las verificaciones a realizar y los casos de prueba
asociados. Dicho plan esta disefiado para asegurar que se satisfacen todos los
requisitos funcionales especificados por el usuario teniendo en cuenta también
los requisitos no funcionales relacionados con el rendimiento, seguridad de
acceso al sistema, a los datos y procesos, asi como a los distintos recursos del
sistema.(Cillero, 2017)

Tabla 4: Prueba de Caja negra para el RF Registrar turno médico.

Nombre del | Descripcion Escenarios | Flujo del escenario
requisito general de pruebas
1. Registrar Este requisito | EP 1.1. | El sistema carga la
turno permite registrar | Registrar interfaz Registrar
médico los turnos | turno turno médico:

médicos en el | introduciendo | ¢ Se

hospital Faustino | datos muestr
Pérez. validos. a la
interfaz
Registr
ar turno
médico.

e Se introducen los




datos necesarios.
Se presiona el
botén Guardar y

Enviar

Registrar
turno
dejando
campos
obligatorios

vacios.

EP 1.2.

El sistema carga la

interfaz Registrar

turno médico:

Se muestra la
interfaz  Registrar
turno médico.

Se introducen los
datos dejando
campos
obligatorios
vacios.

Se presiona el
botén Guardar y
Enviar.

Se muestran los
campos vacios en

rojo.

3.2 Andlisis de los resultados obtenidos.

Luego de desarrollar todo un proceso de pruebas de aceptacion, donde el
cliente y el encargado de pruebas estuvieron presentes, se lograron resultados
satisfactorios, pues tras la deteccion de diferentes errores obtenidos, se
solucionaron varios problemas que impedian el cumplimiento de los requisitos
fundamentales del sistema en cuestion. Las primeras pruebas fueron
planeadas y ejecutadas en médulos individuales del programa y a medida que

avanzé el proceso se desplazaron a modulos integrados, hasta que finalmente

llegaron al sistema completo.




Se logré obtener un software cuyas funcionalidades se encuentran de
acuerdo a las especificaciones del cliente y que ademas cumple con los

requerimientos de rendimiento.

Conclusiones parciales:

Las pruebas realizadas utlizando las técnicas anteriormente planteadas
aportaron una gran e importante informacién sobre como se desempefia la
aplicacién para de esta manera demostrar el buen funcionamiento del software
y el cumplimiento de los requerimientos del cliente. El cliente confirma que la
aplicacién web agiliza y automatiza en gran medida el proceso de tramitacion
de las consultas médicas en el hospital provincial Faustino Pérez de Matanzas,
siendo de esta manera mucho més féacil para los jefes de procesos y la
especialista de la entidad llevar a cabo sus funciones de forma mas sencilla y
agil. Por otra parte, queda anexado en la documentacion del sistema el Manual
de Usuario donde se explica claramente cada una de las funcionalidades de la

aplicacion.

Conclusiones generales:
Como resultado de esta investigacion quedaron satisfechos los objetivos

trazados arribando a las siguientes conclusiones:

= Se utilizaron las herramientas de software propuestas en la investigacion
para la construccion de la solucion.

= El estudio realizado sobre los antecedentes, la bibliografia y documentos
relacionados con el objeto de estudio, permiti6 aportar los elementos
necesarios para dar solucién a la problematica planteada.

= Se realiz6 el andlisis y disefio del sistema utilizando como metodologia
de desarrollo Prodesoft.

= La implementacion del software y la aplicacion de las pruebas de
validacién con resultados satisfactorios demostraron que el software

elaborado cumple con los requerimientos especificados por el cliente.

De forma general, se concluye que la aplicacion web desarrollada es una
herramienta confiable y facil de utilizar pues eleva la calidad del proceso de
tramitacion de las consultas médicas en el hospital provincial Faustino Pérez,

reduce el volumen de papel, perdida de informacion, facilita y perfecciona el



proceso y brinda reportes de interés a los especialistas. Por esta razén, queda

respondida la pregunta cientifica planteada en la introduccion.
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Anexo 1: Observacion

Objetivo: Se observd durante varios dias el proceso de tramitacion de

consultas médicas en el Hospital Provincial Faustino Pérez.
Aspectos a observar:

Exceso de papel, pues hoy en dia se realiza manualmente.
Pérdida de informacién importante.

Retraso con respecto al tiempo.

Anexo 2: Entrevista

Objetivo: Mediante las entrevistas a la Jefa de turnos médicos y a la auxiliar de
turnos, se pudo comprobar que era necesario un sistema informatico que

resolviera todos los problemas antes mencionados.
Guia para la entrevista

- Queesel proceso?

- Como se realiza hoy en dia el proceso?

- Quienlo hace? Y como se llaman?

- Cuando comienza y cuando termina?

- Tiempo de duracién de la consulta?

- Avisosy alertas?

- Recursos necesarios para realizar una consulta?



Anexo 3: Anélisis documental

Objetivo: Para esta investigacion fueron revisados una serie de documentos
que aseguran que el funcionamiento del hospital se realiza de forma explicada

en la investigacion.

Documentos a analizar:

Manual de Consultas

Libros con el listado de los pacientes

Tarjetas de inscripcién

Anexo 3: llustracion 11: Hospital Provincial Faustino Pérez.




Anexo 4: llustraciéon 12 Patrén Constructor.
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Anexo 5: llustraciéon 13 Patron Modelo Vista Controlador.
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.Anexo 6: llustracion 14 Patron Singleton.

Singleton pattern — Class diagram
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.Anexo 7: llustracion 15 Arquitectura cliente-servidor.
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